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В случае применения трактора 4К4 с раз-
ными колесами и коэффициентом кинематиче- 
ского несоответствия, подобранного таким об-
разом, чтобы передние ведущие колеса под-
ключались при достижении задними опреде-
ленного буксования, основным мостом является 
задний. Если колеса одинакового размера,  
то выбор схемы привода ведущих мостов и 
коэффициента кинематического несоответ-
ствия зависит от распределения веса по осям 
трактора. 
Коэффициент кинематического несоответ-
ствия 
,
2
1
i
ik =  
 
где i1 и i2 – передаточные числа переднего  
и заднего приводов соответственно. 
Оптимальной схемой привода ведущих мостов 
и рациональным коэффициентом кинематическо-
го несоответствия будем считать те значения, при 
которых трактор развивает максимальный тяго-
вый КПД. 
Тяговый КПД трактора со всеми ведущими 
колесами определяется по формуле 
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где Fk – касательная сила тяги трактора; f – коэф-
фициент сопротивления движению трактора; G – 
сцепной вес; Fk1, Fk2 – касательные силы тяги пе-
редних и задних ведущих колес; ηm1, ηm2 – КПД, 
учитывающие механические потери в приводе; 
δ1, δ2 – буксование передних и задних колес; ηr1, 
ηr2 – КПД, учитывающие потери в движителе. 
Для нахождения оптимальной величины k 
при данной развесовке трактора необходимо 
исследовать функцию ηт на максимум, т. е. 
тη 0.
k
∂
=
∂
 
 
При k < 1 ведущим должен быть передний 
мост (он забегает), при k > 1 – задний. 
Определяем нормальные реакции почвы на 
колеса. Из рис. 1 можно установить: 
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где L – база трактора; а – координата центра 
тяжести; крF  – тяговое сопротивление агрегати-
руемой машины; крh  – расстояние от линии дей-
ствия тягового сопротивления до поверхности 
почвы; кM  – момент сопротивления колес; AR , 
BR  – нормальные реакции почвы на ведущие 
колеса; o1R , o2R  – номинальные радиусы колес; 
1ωP , 2ωP  – давление воздуха в шине; c1r , c2r  – 
радиусы сечения шины. 
Поскольку 
,BA RGR −=                          (3) 
 
то, подставляя равенство (3) в (2) и последнюю 
в уравнение (1), получим 
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Рис. 1. Схема взаимодействия движителя трактора  
с почвой 
 
Решив (3) относительно ,BR  определим раз-
весовку трактора в зависимости от крюковой 
нагрузки. Если на тракторе установлены все 
одинаковые колеса, то: 
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Определяем буксование 1δ  и 2δ . Условие 
движения 
 
( ) ( )т1 1 т2 21 δ 1 δ ,v v− = −  
 
где vт1, vт2 – теоретические скорости ведущих 
колес; 
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Подставим последние равенства в уравне-
ние движения 
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При установившемся движении имеем: 
 
21 kkk FFF +=                         (7) 
или 
 
1 2 ,k A BF R R= ϕ + ϕ                      (8) 
 
где ,1ϕ  2ϕ  – коэффициенты сцепления перед-
них и задних колес. 
Если известны зависимости ( )11 δ=ϕ f  и 
( )22 δ=ϕ f , то ( )1 1 .k AF f R= δ  
Таким образом, для известного значения ка-
сательной силы тяги можно найти нормальные 
реакции почвы на ведущие колеса AR  и BR  и, 
зная зависимости ( )11 δ=ϕ f  и ( ),22 δ=ϕ f  
определить соответственно 1kF  и ,2kF  а также 
1δ  и ,2δ  т. е. все величины, входящие в форму-
лу тягового КПД. В частности, для ведущих 
колес трактора зависимость ( )δ=ϕ f  выража-
ется формулой 
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где ,1L  2L  – длина опорной части переднего и 
заднего колес [1]. 
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Подставляя в уравнение (8) значения 1ϕ  и 
,2ϕ  получим 
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Уравнение (12) представляет собой транс-
цендентное уравнение и в чистом виде не раз-
решимо по отношению .δ  Поэтому упростим 
уравнение, приняв .5,126 2δ−δ=ϕ  Это выраже-
ние справедливо для ведущего тракторного ко-
леса, движущегося по горизонтальной поверх-
ности стерни суглинка нормальной влажности 
[1]. 
Тогда 
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Подставим значение 1δ  из равенства в урав-
нение: 
2
2 1
2
2
2
1 1
2
2 2
2
1 1
2 2
12,5 12,5
25 19 6
19 12 6,5 0;
A B
A B
B A
r k R R
r
r rR k k R
r r
r rR R k k
r r
  
 δ − − 
   
     −δ − − +  
     
     + − − − =  
     
 
 
,
2
4 2
2 A
ACBB −−
=δ  
где 
 
;5,125,12
2
2
12
2








−





δ= BA RRkr
rA  
 
;1925
2
1
2
2
1
2
















−





δ= k
r
rk
r
rRB A  
.5,61219
2
2
1
2
1








−





−−= k
r
rk
r
rRRC AB  
 
Соответственно подобное уравнение разре-
шается относительно .1δ  
Таким образом, решая указанные уравнения 
относительно 1δ  и ,2δ  можно найти оптималь-
ные значения коэффициента кинематического 
несоответствия k для колесных тракторов 4К4  
с колесами равного или разного размеров и при 
различной развесовке. 
На рис. 2 показаны результаты расчета при 
принятых значениях (G = 4000 кг; f = 0,1; L =  
= 2,0 м) шины одинакового размера. 
Для определенной развесовки а и коэффи-
циента кинематического несоответствия k под-
считывали тяговый КПД при различных зна- 
чениях Fk. Затем меняли один из показателей а 
или k и расчет КПД повторяли. Таким обра- 
зом, определены значения максимального тяго-
вого КПД для k = 0,85: 1,15 и а = 68: 140 см 
(рис. 2). 
По оси абсцисс отложены значения положе-
ния центра тяжести а и процент веса, приходя-
щийся на передние колеса, а по оси ординат – 
тяговые КПД при определенных значениях ко-
эффициента кинематического несоответствия и 
развесовки. Каждая точка кривых соответству-
ет максимальному тяговому КПД. Из графика 
следует, что максимум – максиморум тη  для 
определенного k зависит от развесовки. Напри-
мер, для k = 1,03 maxη  развивается при разве-
совке 54 % веса на передние колеса и 46 % –  
на задние; для k = 1 на передние колеса долж- 
но приходиться около 65 % всего веса, для k =  
= 0,97 – не менее 70 %. 
По номограмме (рис. 3), зная развесовку, 
можно найти значение k, при котором трактор 
развивает максимально возможный тяговый 
КПД. Из номограммы следует, что при весе на 
передние колеса GG 7,01 <  1>k . Следователь-
но, ведущим мостом должен быть задний. При 
GG 7,01 >  1<k  и основным ведущим мостом 
должен быть передний. 
(12) 
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Рис. 2. Зависимость тягового КПД от коэффициента  
кинематического несоответствия и развесовки 
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Рис. 3. Номограмма для выбора оптимального коэффици-
ента кинематического несоответствия для трактора со  
                       всеми одинаковыми колесами 
 
 
В Ы В О Д Ы 
 
1. Рациональный коэффициент кинематиче-
ского несоответствия и схема привода ведущих 
мостов колесных тракторов 4К4 определяются 
максимальным тяговым КПД трактора. 
2. Коэффициент кинематического несоот-
ветствия в значительной степени влияет на тя-
гово-сцепные свойства колесного трактора со 
всеми ведущими колесами. 
3. Для колесных тракторов 4К4 при k > 1 и  
G1 < 0,7G ведущим мостом должен быть зад-
ний; при k < 1 и G1 > 0,7G – передний. 
 
Поступила 26.12.2006
 
 
0,62 
 
ηт 
 
 
 
 
0,61 
 
 
 
 
 
 
0,60 
  40              50             60   G1/G2, % 
i1/i2 
 
1,08 
 
1,06 
 
1,04 
 
1,02 
 
1,00 
 
0,98 
20        40          60         80    G1/G2, % 
 80        60          40         20    G2/ ,  
